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1 7$3$0-*.'EFGHI 129$63)0$>'129)04 JH@'3-%9&K3'&'-+9$>*2'GF129-68)FLF!3-!)04 GH@<'68)02>
2 7$3$0-*.'EFGHG 129$63)0$>'129)04 MH@'3-%9&K3'&'629->*2'129)04'*'29)04 GH@<'68)02>
3 7$3$0-*.'EFLG 129$63)0$>'129)04 JH@'3-%9&K3'&'9-042>*2'*'C49$>-04 GH@<'9-042>
4 7$3$0-*.'NFMM' 129$63)0$>'129)04'$63)0$>'29)04' GHH@ GH@<'68)02>
5 7$3$0-*.'NFMO# 129$63)0$>'129)04'$63)0$>4'C49)04 GHH@
GH@<'9-042>PC49$>-0
&'!3-!-3+/*'QPG
6 7$3$0-*.'NFRS 129$63)0$>'*%-C49)04 GHH@ GH@<'68)02>
7 7$3$0-*.'NFSL 129$63)0$>'29)04'$63)0$>'129)04 GHH@ GH@<'68)02>
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Wnioski
E+91,!$DI)*&'&(4/0)1$.#$!4/3+)-%$ !4)*A$(4)*"!*& %("?) 5%($.+" (")
+)$)%4,$1+.)#$A4,17C)E43@-"1),-&($%+@\)=& &2$+')S>UO<?)1-5 ":$)*A$(&)
!&%+" &)(+" $!#7,!/!$(")/!9D/+)#$2+." 7?)=& &2$+')t>LP?)1-5 4) $!1A&'&)
,+9)(+" 5%($.+" (+"?)$ &!)S"i&)R^L)Q)-%$ !4)*A$(4).2"/!("?)#5A#$A4,12+>
%"C)SA$(4)=& &2$+'5%)$),4.*$2&/0\)H>LPL?)H>NL?)S>UU?)S>UO<)%41&!&>
A4)(&3%4B,!@)$'#$ ($DI)(&)!& 4,$%&(+"C)=& &2$+')S>UU)%4#&'A)(&32"#+"3)
%) *&'&(+7) -%& '$D/+) %!:29'("3?) (+"/$) (+B,!") %& -$D/+) $,+@:(9A4) #$2+>
." 4)#$!$,-&A4/0)=& &2$+'5%)$ &!)=2"v+,$2)=__PC)<&-$.+&,-)%4(+1?) 3&1+)
$,+@:(9A&)S"i&)R^L?)3",-)$)#$A$%9):$ ,!4)$')(&32"#,!":$C)S&'&(")*A$(4?)
#$!&)=& &2$+'".)H>NL?).&3@)!*2+B$(@)"2&,-4/!($DIC)<&-$.+&,-) +/0)# !4>
/!"#($DI)3",-)! 5B(+/$%&(&C)<&32"#,!@)%41&!73@)=& &2$+'4\)H>LPp?)S>UU?)
<Hf>LPu?)&)(&3.(+"3,!@)=& &2$+')S>aa<)$ &!)=2"v+,$2)=__PC)E)%4(+17)
*&'&(+&?),# &%'!&3@/":$)#$ $%&-$DI)7-%$ !$(4/0)*A$(?),-%+" '!$($?)B")
=& &2$+')S>UU)$'!(&/!&),+9)(&3.(+"3,!@)#$ $%&-$D/+@C)<&3*& '!+"3)#$ $>
%&-")*A$(4) -%$ !@\)=& &2$+')H>LPL?)=& &2$+')S>aa<?)=2"v+,$2)=__PC)S&>
'&(+")$'#$ ($D/+)*A$()(&)'!+&A&(+")%$'4)'$%+$'A$?) +B)/!9DI)!)(+/0)3",-)
(+"$'#$ (&)+)72":A&)!(+,!/!"(+7?)$',#&3&3@/),+9)$')#A4-1+),!12&("3)%)- &1/+")
-",-7C)K&/!4(&3@/)$')(&3*& '!+"3)$'#$ (4/0?)#$2+." 4).$B(&)7,!" ":$>
%&I) (&,-9#73@/$\) =& &2$+') t>LP?) =& &2$+')S>UU?) =& &2$+')<Hf>LPu?)=&>
 &2$+')S>UO<C)<&3%4B,!@) 2"#1$D/+@)/0& &1-" 4!73"),+9) $!-%5 )=& &2$+'7)
S>UO<?)(&,-9#(+")=& &2$+'7)S>UU)+)t>LP?)(&-$.+&,-)!(&/!(+").(+"3,!@)2"#>
1$DI)%41&!73") $!-%5 )=& &2$+'7)<Hf>LPuC)f$)'&2,!4/0)*&'&G)%4* &($)
=& &2$+')S>UU)$ &!)t>LP?)#$(+"%&B),#$D 5')*&'&(4/0)D $'15%).&3@)$(")
(&3%4B,!@)# !4'&-($DI)'$)!&*+":7)1$(,$2+'&/3+)".&2++C
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Badanie odporności połączenia w układach 
emalia–emalia oraz emalia–metal  
na czynniki korozyjne – wodę i chlorek sodu
Metodyka
K&) #$.$/@) LPr)  $!-%$ 7) =& &2$+'7)S>UU) $ &!) t>LP) ,#$3$($) $'A&.1+)
".&2++)!).+"'!+@)$ &!)!"),$*@C)<&,-9#(+")# 5*1+)!&(7 !$($)%)%$'!+")(&)
eP):$'!+(C)E41$(&($)# 5*1+)!)*2&/04).+"'!+&("3?)1-5 @)#$1 4-$)#$%A$1@)
".&2+" ,1@C)X.&2+9)!(+,!/!$($)."/0&(+/!(+"C)=$%,-&A"),#91&(+&)#$'12">
3$($)*&'&(4.+) $!-%$ &.+C)<&,-9#(+")# 5*1+)!&(7 !$($)%)Lr) $!-%$ !")
/02$ 17) ,$'7)(&)NU):$'!+(4C)=$)%439/+7) !)  $!-%$ 7)# !"/0$%4%&($) 3")
# !"!)eP)'5*)%)D $'$%+,17)$)LPPr)%+2:$-($D/+)%!:29'("3C
Wyniki
;&*C)RC)S&'&(+")%#A4%7)D $'$%+,1&)%$'4)(&)- %&A$DI)#$A@/!"G)".&2+&Q.+"'q)+)".&2+&Q 


















; %&A$DI) #$A@/!"G) =& &2$+'7) t>LP) 3",-) %4B,!&) (+B) =& &2$+'7) S>UU?) &2")
' 7:+) !) #$2+." 5%)'A7B"3) /0 $(+).+"'!+&(@) #$%+" !/0(+9) # !"')'!+&A&>
(+".)/02$ 17),$'7C)XF"1-)!",#$2"(+&)".&2++)!)".&2+@)3",-),A&*,!4)(+B)".&2++)
!).+"'!+@?)(&)/$)%,1&!73@)%4(+1+)*&'&G)!)7B4/+".)=& &2$+'7)S>UUC
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,-9#(+")# !"# $%&'!$($)!&*+":)1$(,$2+'&/3+C)LPr) $!-%5 )=& &2$+'7)t>LP)
!)Lr)'$'&-1+".)27.+($F$ 7)] 4F );St>L)YK&/0".?)=$2,1&[)&#2+1$%&($)
*"!#$D "'(+$)!&)#$.$/@)#9'!2&)$ &!)# !"!)%& ,-%9)*+*7A1+) 3&#$G,1+"3C)
f$*9)#$)!&*+":7) B4%+/9) !)#$%+" !/0(+) ".&2++) 7,7%&($?) ,-$,73@/)  5B(")
.&-" +&A4) (&,4/$(") &/"-$(".?) -3C) %&-9) *&%"A(+&(@?) :&!9) 0+: $,1$#+3(@?)
.+1 $Z* 9C)=$)$'#& $%&(+7) $!#7,!/!&2(+1&)%)D%+"-2")Ju)*&'&($)"F"1-4)
# !",4/"(+&),#91&GC)8',#&3&($) 5%(+"B)."/0&(+/!(+")".&2+9)+),# &%'!&>





 !" h29-.$'$!0*6$+/* ,-%a-(2>*2'()&*+)''!-'6->8-0*.$+/*
,-%a-(2>*2'()&*+)''
!-'484>*=+*4'!-&a-6*'21$0*2386*2/
1 2 3 4
1 N2%!-;32.>*$'!=.%021
2 +('")!*,#&"!",2 +('")!*,#&"!",
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8#")$%13! -'E$#5D! .*>)3&:"<!F.0-%"1! 61+,! 5)>&."%,1! '+'$%?5%1! 0#"%5#!
2!4."%1825D$%!13)-%%!482#!'0#5%'!3),18%)>:"!$)+#5.$#5D!8.24'+252)-$%A
&%13<!G.!,1B.!51-'!$)6-14%16!+,.+.")C!3%&8.H(8?!.!*8.($#3!+4-.5%1/!B*#0!
616! ">:&$)! $%1! "5214%)69! +%?! "! $%18:"$.75%! 4."%1825D$%/! 5.! .B8)$%52)!
3.0-%".7C!482#4)*&."1B.!"#8")$%)!;8)B31$,'!13)-%%<
Opracowanie metodyki zabezpieczenia emalii  
przy usuwaniu deformacji podłoża
Metodyka
F%1*2%)$1!48:(&%!2!4.">.&9!13)-%%!.!B8'(.75%!.*!I/J!*.!I/K!33!2$%+2A




























1 44  
2 10 
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6 10  
7 44 
8 10 











7 44  
8 10 










































N5$ )&,!1#2$ =57(5'!%&;?!$ 9*,0&75$ E05%=!$ )$ #023*$ G*9!;$ +10453'&:
(+*;)7*;<-$/5$30)13059&%)17!2$,&%&J$9(+837*;<$)$#023*$OP$305%2=+>9$
<&7%'59*;<$9*+*359&75$%9&K$/&0&'5!%$Q:RR$50&)$/&0&'5!%$S:OT-
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Summary
e consolidation of mechanically destroyed enamel decoration 
on copper and its alloys
B<1$ 5,?1;+($ 5H $ (+2%*$ 9101$ 41+&'$ &0+1H&;+($ %1;50&+1%$ 9!+<$ 17&41'-$ Y+$ 9&($
1(+&,'!(<1%$ +<&+$ +<1$4&!7$ 01&(57$ 5H $ %1(+02;+!57$ 9&($41;<&7!;&'$ %&4&#1$ +<&+$
;&2(1%$;0&;=!7#$&7%$ '55(17!7#$5H $ +<1$17&41'6$&7%$L$ !7$1_+0141$;&(1($L$(<&31$
%1H504&+!57$&7%$'5((1($!7$+<1$%1;50&+!57$'&*10-$B<1$4&!7$305,'14$+5$,1$(5'`1%$
9&($ +<1$;<5!;1$5H $41+<5%($&7%$41&7($H50$ +<1$;57(5'!%&+!57$5H $ +<1$1_H5'!&+1%$
17&41'$ &($91''$ &($ H50$ (1++!7#$ !+$ 57$ +<1$41+&'-$@5015`106$ &$41+<5%$ <&%$ +5$ ,1$
1(+&,'!(<1%$ H50$ %1&'!7#$ 9!+<$ (<&31$ %1H504&+!57-$ a$ +*35'5#*$ 5H $ %&4&#1($ 9&($
%1`1'531%6$ (5$ +<&+$;0!+10!&$4!#<+$,1$1(+&,'!(<1%$,*$9<!;<$ +5$;<55(1$41&7($5H $
;57(5'!%&+!57$H50$41;<&7!;&''*$%1(+05*1%$17&41'-$A7$+<1$,&(!($5H $+<1$01(1&0;<6$
&$ 41+<5%5'5#*$ 5H $ H20+<10$ 305;11%!7#($ 9&($ 30535(1%6$ !7`5'`!7#$ 3013&0&+!57($
H2'X''!7#$+<1$4&!7$35(+2'&+1(-
B<1$5,?1;+$5H $(+2%*$9&($&$#0523$5H $^T$5,?1;+($4&%1$5H $;53310$&7%$!+($&''5*($
&7%$%1;50&+1%$9!+<$17&41'-$B<1(1$9101$ <!71(1$&7%$U&3&71(1$&0+1H&;+($H054$+<1$
\1#!57&'$@2(124$ !7$B502J$&7%$ +<1$C&+!57&'$@2(124$ !7$/5)7&J6$%&+1%$ H054$
+<1$ Ob+<$ ;17+20*$ +5$ +<1$ 1&0'*$ PT+<$ ;17+20*-$ B<1$ %1;50&+!`1$ +1;<7!c21($ !7;'2%1%$
;'5!(577d6$;<&43'1`d$&7%$3&!7+1%$17&41'-







B<1$4&!7$ ;&2(1($ 5H $ %&4&#1$9101$ 2(16$ (<&31$ %1H504&+!576$ +1;<75'5#!;&'$
H&2'+($&7%$;5005(!57$5H $+<1$41+&'$(20H&;1-




L$ $1'&(+!;!+*$ Z1(31;!&''*$ !H $ &7$ 17&41'$ '&*10$ !($ +5$ ,1$ (+017#+<171%$ 9<!'1$
0145`!7#$(<&31$%1H504&+!57[6
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L$ 9&+10:01(!(+&7;16
L$ '&;=$5H $;5005(!`1$!7f217;16
L$ $1&(*$ &33'!;&,!'!+*K$ `!(;5(!+*6$ 1&(*$ 1_;1(($ 0145`&'6$ 0554$ +14310&+201$
&33'!;&,!'!+*-
B<1$3013&0&+!57($(1'1;+1%$H50$H20+<10$(+2%*$,*$+<1$&,5`1$;0!+10!&$ !7;'2%1%$
&;0*'!;$ 01(!7($ 3532'&0$ !7$ ;57(10`&+!57$ Z/&0&'5!%$ a:OTF6$ a:OTO6$ a:PO6$ Q:RR6$
Q:RgC6$ Q:^b6$ Q:bP6$ Q:hhC6$ S:OT6$ CaN:OTi[$ &7%$ 5+<10$ +<10453'&(+!;$ 01(!7($
2(1%$H50$3&!7+$'&*10$;57(5'!%&+!57$57$41+&'$(20H&;1($ZQ1`&$]bO6$/'1_!(5'$/..T[-
/01'!4!7&0*$ &((1((417+($ 5H $ (2;<$ H&;+50($ &($ +<1$ 3013&0&+!57(j$ `!(;5(!+*6$
1'&(+!;!+*6$01'&+!`1$<&0%71((6$&7%$9&+10:01(!(+&7;16$4&%1$!+$35((!,'1$+5$(1'1;+$+<011$
+<10453'&(+!;$01(!7($H50$H20+<10$+1(+(K$/&0&'5!%$Q:RR$&7%$/&0&'5!%$S:OT-
S20+<10$ 1_310!417+($9101$ ;57%2;+1%$57$ (<11+$ ;53310$ (&43'1($ %1;50&+1%$
9!+<$ 17&41'-$ B<1$ (&43'1($ 9101$ 41;<&7!;&''*$ %&4&#1%6$ &7%$ +<1$ ;0&;=(6$
%1'&4!7&+!57($ &7%$ 1_H5'!&+!57($ 5H $ +<1$ 17&41'$ '&*10$ 9101$ +01&+1%$ 9!+<$ +<1$
3013&0&+!57($ !7$ c21(+!57-$ k24!753<501($9101$ &%4!_1%$ +5$ +<1$ 3013&0&+!57($ +5$
457!+50$+<1!0$3171+0&+!57$&7%$%!(+0!,2+!57$!7$+<1$'&*10$27%10$Vi$'!#<+-$S20+<10$





a$41+<5%5'5#*$ 9&($ 30535(1%$ H50$ 1_;1(($ 3013&0&+!57$ 0145`&'-$ F&H1$ 41+<5%($
5H $5,?1;+$3013&0&+!57$H50$(<&31$%!(+50+!57$0145`&'$9101$1(+&,'!(<1%6$&($91''$&($
41+<5%($5H $305;11%!7#$ !7$ ;&(1($9<101$ +<1$50!#!7&'$ (<&31$ ;&775+$,1$ 01(+501%-$
F1`10&'$,&%'*$%&4&#1%$!+14($+<17$27%10917+$;57(10`&+!57-
